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peschreibung 

Die Erfindung betrifft ein stufenlos Oder quasistu- 
fenlos verstellbares formschlQssiges Satellitengetriebe 
mit einem Antriebs- und einem Abtriebselement, mit 
mehreren einzelnen Radern, die gemeinsam ein Satel- 
litenrad darstellen. das mit einem Zentrairad in einer 
permanenten FormschluBverbindung steht, wobei das 
Verhaltnis der wirksamen Radien des Satellrtenrades 
und des Zentralrades und die gegenseitige exzentri- 
sche Lage des Sateliitenrades und des Zentralrades zu- 
einander, die durch geeignete Mittei variiert werden 
kann, das Drehzahlverhaltnis zwischen Antriebs- und 
Abtriebselement bestimmt, 

wobel die das Satellitenrad bildenden Rader bei ex- 
zen trischer Lage zu dem Zentrairad einen drehmo- 
mentObertragenden Lastweg und einen lastfreien 
Weg zyklisch durchlaufen, 
wobei die Rader einerseits urn die Satellitenradach- 
se und andererseits uber eine richtungsgeschaltete 
Kupplung nur in eine Richtung urn ihre eigene Ach- 
se drehbar angeordnet sind, und 
wobei die Rader beim Obergang vom lastfreien 
Weg zum Lastbogenweg durch den 
FormschluGeingriff die Eigenrotatton blockierend 
das aniiegende Drehmoment ubertragen. 

Ein solches Getriebe ist nach der FR-A-2 257 826 
bekannt. Um die ubiichenweise vorhandenen Ungleich- 
formigkeiten zu kompensieren, wird in der genannten 
Druckschrift vorgeschlagen, die Anzahl der Rader zu er- 
hohen. 

Die im ubrigen nach dem Stand der Technik be- 
kannten formschlussigen Schaltkupplungen haben den 
Nachteil, da3 sie nur im Stillstand bzw. bei Synchronlauf 
der Wellen einschaltbar sind. Bekannte Ausfuhrungs- 
formen sind Klauenkupplungen und Zahnkupplungen. 
Wegen der genannten begrenzten Schaltmoglichkeiten 
wird insbesondere im Kraftfahrzeugbau auf kraftschlus- 
sige Schaltkupplungen zuruckgegriffen, bei denen die 
Drehmomentubertragung durch Reibung erfolgt. Bei 
diesen Kuppluhgen mOssen die gegenseltigen Reibfla- 
chen unter Last bei hohen Drehzahlen geschaltet wer- 
den, wobei erst allmahlich ein Reibungsschlu3 auftritt. 
Der Nachteil dieser Kupplung besteht in dem hohen Ver- 
schiei3, der durch die Reibungswarme noch verstarkt 
wird. Da in den meisten Fallen ein einzlges Oberset- 
zungsverhaltnis fOr alle Betriebszustande des Antriebs 
nicht optimal ist, wird im Regelfall auf ein stufenweise 
geschaltetes Getriebe zuruckgegriffen, das verschiede- 
ne Ubersetzungen ermoglicht. Hierdurch ergibt sich ge* 
genuber dem nur ein Obersetzungsverhaltnis Obertra- 
genden Getriebe eine verbesserte, jedoch noch keine 
optimale Anpassung an den Bedarf, ferner das Problem 
der Zugkraftunterbrechung beim Schalten sowie die 
notwendige Synchronisation der Zahnrader beim Gang- 
wechsel. 



Ideal ware eine stufenlose Anpassung der jeweili- 
gen Ubersetzung wahrend des Betriebes ohne Zug- 
kraftunterbrechung. Solche stufenlose Getriebe sind als 
sogenannte P.I.V.- oder CVT-Getriebe bekannt. DIese 

5 Getriebe basieren auf einer Kraftubertragung. bei der 
verschiedene Laufradien der in Verbindung stehenden 
Rader einstellbar und hieruber das Obersetzungsver- 
haltnis variiert werden kann. Um nach diesem Prinzip 
die Ubersetzung zu verstellen, mu3 die Veranderung 

10 der Laufradien stetig und ubergangslos sein. woraus 
folgt, daft die im Eingriff befindllchen Rader keine form- 
schlQssige Verbindung haben konnen, da diese eine 
Radialbewegung blockieren wQrde. Daher beruhen alle 
nach dem Stand der Technik bekannten Getriebe auf 

IS Reibschlu3 in Form von Keilriemen, Flachriemen, Reib- 
radern und -scheiben mit den bekannten Nachteilen des 
Schlupfes, eines hohen VerschleiBes unter Bildung von 
Einlaufriefen, dem Erfordernis hoher Anpre3* und Ver- 
stellkrafte sowie einem relativ schtechten Qesamtwlr- 

20 kungsgrad. 

Eine Alternative wird in der DE-A 43 17 478.7 (ver- 
offentlicht am 10.3.1994) aufgezeigt, in der ein form- 
schlQssiges Getriebe als Zugmittelgetriebe beschrieben 
wird. Dieses Getriebe besitzt einen antriebsseitigen 

25 Satz planetenartig umlaufender, drehbar gelagerter Sa- 
tellitenrader, die stufenlos radial verstellbar angeordnet 
und von einem Zugmittel umfa3t sind, welches das 
durch den eingestellten radialen Abstand bestlmmte 
Drehzahlverhaltnis auf ein Abtriebsrad ubertragt. Die 

30 Durchmessen/eranderung wird durch sogenannten Sa- 
tellitenrader mit kleinerem Durchmesser bewirkt. Um 
wahrend des Verstellens zum Ausgleich des Eintauffeh- 
lers In alien Radialposltionen, die nicht einem ganzzah- 
ligen Vielfachen der Kettenteilung entsprechen, Dreh- 

35 momente ubertragen zu konnen, wird vorgeschlagen, 
da3 die Sate II iten rader auf und relativ zu der Antriebs- 
und/oder Abtriebsscheibe in einer Oder in beiden Rich- 
tungen freilaufen konnen oder blockiert sind, wobel die 
Freilauf- und/oder Blockierschaltung von der von dem 

40 Zugmittel ausgeubten Radlalkraft und/oder von der 
Phasenlage der Antriebs- bzw. Abtriebsscheibe ange- 
steuert oder ausgelost wird. Insbesondere kann die Sa- 
tellitenradwelle als Hohlwelle ausgebildet sein, die unter 
Federkraft in einem Kafig anliegt, wobei bei Erhohung 

45 der Radlalkraft auf die Kettenradwelle die Hohlwelle ge- 
gen die Federkraft verschoben wird und hierbei ein He- 
bel verschwenkt wird, der einen Zylinderkafig fur die 
Klemmrollen oder Klemmkugein des Freilaufes so ver- 
dreht, daB die Rollen oder Kugein in die keilformigen 

50 Taschen eines feststehenden Innen- oder AuBenster- 
nes getrieben werden. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das ein- 
gangs genannte formschlussige Satellitengetriebe da- 
hingehend zu verbessern, daB die Ungleichformigkeit 

55 der DrehmomentObertragung zumindest teilweise kom- 
pensiert wird. 

Diese Aufgabe wird durch das im Anspruch 1 be- 
schriebene Satellitengetriebe gelost, das dadurch ge- 
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kennzelchnet ist, daB eine Ungleichformlgkeit der Dreh- 
momentubertragung durch N^riation der durch den 
Lastbogen bestimmten wirksamen Radien und/oderder 
wirksamen Tangentialkomponenten durch eine zykli- 
sche Regelung zumindest teilweise kompensiert wird. s 

Nach der Erfindung ist mindestens ein inn Durch- 
messer verstellbares Satellitenrad vorgesehen, das mit 
einem Zentralrad in einer permanenten Formschlu^er- 
bindung steht, wobei das Durchmesserverhaltnis der 
beiden Rader zueinander die gegenseite exzentrische 
Lage der Rader zueinander und damit das Drehzahlver- 
haltnis der Rader bestlmrDt. Ist nach einer weiteren Aus- 
gestaltung der Erfindung das Zentralrad als innenver- 
zahntes Hohlrad ausgebildet, kann bel einer maximal 
mdglichen Durchmessererweiterung aut den Innenradi- 
us der Innenverzahnung des dann koaxial zum Zentral- 
rad angeordneten Satellitenrad eine Ubersetzung der 
Drehzahlen im Verhaltnis von 1 : 1 erfolgen, da die ge- 
samte Verzahnung des innenliegenden Satellitenrades 
in die Verzahnung des Zentralrades eingreift. Verringert 
man den Durchmesser des Satellitenrades, kann der 
Verzahnungseingriff nurdann aufrechterhalten werden, 
wenn das innenliegende Satellitenrad aus der koaxialen 
Lage in eine exzentrische Lage verschoben wird. Bei 
Aufrechterhattung des Verzahnungseingriffes rollt das 
innenliegende Satellitenrad mit seinem Auf3enmantel 
auf dem Innenmantel des Zentralrades ab, d.h., es fuhrt 
sowohl eine Eigenrotation als auch eine Rotation um die 
Achse des Zentralrades aus. In entsprechender Weise 
kann auch vorgesehen sein, da3 das Zentralrad eine 
Au3enverzahnung besitzt, woruber das Satellitenrad 
mit einer entsprechenden AuBenverzahnung abrollt. 
Auch hierbei kann entsprechend der Durchmessen^er- 
stellung des Satellitenrades der FormschluB nur auf- 
rechterhalten werden, wenn das Satellitenrad gegen- 
uber dem Zentralrad eine exzentrische Versteilung er- 
fahrt. Die vorliegende Erfindung erfaBt auch solche Aus- 
fuhrungsformen, bei denen sowohl das Zentralrad als 
auch das Satellitenrad, alsobeide, im Durchmesser va- 
rlabel sind, was untenstehend noch eriautert wird. 

Da in der Praxis Drehzahlen, die nur annahernd in 
dem Bereich der meisten realen, technischen Anwen- 
dungen liegen, die Anpassungsfehler in die Radiatstel- 
lungen der Satelliten rader wahrend des Eingriffes und 
ausgelost durch den Verstellvorgang sehr gering sind, 
gehen die Anpassungsfehler praktisch in der Ferti- 
gungstoleranz unter Oder konnen durch eine geeignete 
und abgestimmte Elastizitat der Geometrie der Satelli- 
tenposition ausgeglichen werden. Beisptelsweise grei- 
fen bei einer Drehzahl von z.B. 50 Umdrehungen pro 
Sekunde und 5 Satelliten 250 Satelliten pro Rad und Se- 
kunde in das Zugmittel ein, so daB bei einer Regelge- 
schwindigkeit, die von Anschlag bis Anschtag z.B. nur 
10 Sekunden benotigt, die Relativbewegung zwischen 
den Satelliten wahrend eines Eingriffszyklus nur 
1/2500, also nur 0.4 o/oo der Radialbewegung aus- 
macht. Die hieraus resultierende elastische Ausgleichs- 
bewegung der Satelliten f Qhrt nur zu einer geringen Ein- 



buBe beim Wirkungsgrad, die zudem nur wahrend der 
Versteilung anfallt und marginale GroBenordnungen er- 
reicht, so daB sie keine unakzeptable Verschlechterung 
darsteltt. Die Durchmessen/erstellung des Satellitenra- 
des Oder des Zahnrades kann - wie beispieisweise in 
der DE-A 43 17 478 beschrieben - dadurch erzielt wer- 
den, daB das Satellitenrad aus mehreren einzelnen im 
Durchmesser kleineren Radem besteht, die um die Sa- 
tellitenradachse einerseits und in einer Richtung um ihre 
eigene Achse andererseits drehbar sind und die radial 
verstellt werden konnen, so daB sie - bei einer exzen- 
trischen Lage des Satellitenrades zu dem Zentralrad - 
einen Drehmoment Qbertragenden Lastbogenweg und 
einen lastfreien Weg zyklisch durchlaufen und daB sie 
sich beim Obergang vom lastfreien Weg zum Lastbo- 
genweg, d.h. im Moment des FormschluBeingriffes in 
das Zentralrad frei synchronisierend bewegen, aber 
nach FormschluBeingriff die Eigenrotation blockierend 
das aniiegende Drehnnoment Qbertragen. Mit einge- 
schlossen sind auch solche Ausf uhrungsformen, bei de- 
nen jeweils zwei Satelliten in Tandemformation hinter- 
einander angeordnet sind, so daB sie direkt Oder indirekt 
in gegenseitigem, formschlussigem Eingriff stehen, so 
daB sie beim Einlaufen in die Zentralradverzahnung 
sich frei synch ronisieren konnen, jedoch nach dem Ein- 
laufen in den FormschluB des Gegenstuckes in ihrer 
Rotationsbewegung blockiert sind. Diese Ausfuhrungs- 
form kann fur Sonderanwendungen mit sehr hohen Ver- 
stellgeschwindigkeiten bei kleinen Drehzahlen, wie z.B. 
bei Fahrradern, noch dahingehend variiert werden, daB 
die Trager, auf denen je ein Satellitentandem plaziert 
ist, so gekippt werden konnen, daB jeweils ein Sateilit 
aus dem Eingriff mit der Zentralradverzahnung aus- 
klinkt, so daB die im Eingriff vertleibenden Satellitenra- 
der frei drehen und eine beliebige Radlalverschiebung 
ausuben konnen. Nach AbschluB des Verstellvorgan- 
ges werden die Satellitentrager wieder in die Ausgangs- 
position zuruckgeschwenkt. Bei dieser Ausfuhrungs- 
form ist zwar auch eine Zugkraftunterbrechung gege- 
ben, jedoch bleibt diese auf Sonderfalle schneller Stell- 
geschwindigkeil bei langsamer Drehzahl Oder im Still- 
stand beschrankt. Bei der dargestellten Tandemversion 
kann ebenfalls vorgesehen sein, die Zahne der einzel- 
nen im Durchmesser kleineren Rader in einer zum Lei- 
stun gseingriff axial versetzten Ebene vollkommen spitz 
zulaufend zu gestalten, wodurch das Anschnabein be- 
sonders vereinfacht wird, wahrend die Zahne zur Dreh- 
momentObertragung aus hochbelastbaren Materialien 
und in Standardzahngeometrien gefertigt sind. 

Zu dem vorbeschriebenen Prinzip, nach dem das 
Satellitenrad abrollt und ein jeweiliges Anschnabein er- 
forderlich ist, kann nach einer altematlven Ausgestai- 
tung der Erfindung auch vorgesehen werden, daB die 
Zahnrader in pernoanentem Eingriff bleiben. Diese Aus- 
fuhrungsform wird in Anspruch 3 beschrieben und be- 
sitzt insbesondere die Merkmale, daB mit einem Zen- 
tralrad und mehreren im Durchmesser kleineren, mit 
dem Zentralrad in permanentem Eingriff stehenden und 
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Quf einer Scheibe angeordneten Oder uber Kraftubertra- 
gungsmittel mit dieser verbundene Satelliten vorgese- 
hen sind, die urn ihre eigene Drehachse in einer Rich- 
tung uber Freilaufe drehbar sind, In der Gegenrtchtung 
jedoch blockleren. Die Achse der Sclieibe ist zur Zen- 
tralachse exzentrisch verschiebbar, so daB sich in Ab- 
hangigkeit von der exzentrischen Verschiebung unter- 
schiedllche Drehzahl- und Drehmomentverhaitnisse 
zwischen der Scheibe und dem Zentralrad einstellen 
lassen. 

Sind die Satelliten jeweils auf Radialstutzen gela- 
gert, die verschiedene radlale Positionen. beispielswei- 
se Qber FQhrungen, einnehmen konnen, kann erreksht 
werden, dafB die vorzugsweise unter Federbelastung 
Oder durch die Radialstutze gegen die Verzahnung des 
Zentralrades gepreBten Satelliten stets im Eingriff blei- 
ben, so daB sie zyklisch bei einer jedem Umdrehung 
verschiedene Radialpositronen einnehmen, so daB die 
insgesamt auf dem Umkreis eines Zahnrades Oder einer 
Ketten- Oder sonstigen Zugmittelumschlingung ablau- 
fen. Sind nun die Satelliten bezuglich ihrer Eigenrotation 
auf Freilaufen gelagert, so wird In alien exzentrischen 
Achspositkxien das Rad die gesamte Last ubertragen, 
das sich am nachsten an der kOrzesten Radialposition 
befindet und alle anderen Rader werden zu einer Um- 
fangsgeschwindigkeit von dem erstgenannten Rad an- 
getrieben, die groBer ist als die Umfangsgeschwindig- 
keit des antreibenden Rades, d.h., die Rader mussen 
sich In Freilaufrichtung zusatzlich urn ihre eigene Achse 
drehen, um im verzahnten Eingriff zu bleiben. Bei dieser 
Ausfuhrungsform entfallt das Problem der Synchronisa- 
tion nach dem Einlaufen aus dem Leerbogen. 

Bei der Verwendung von das Satellitenrad bilden- 
den einzelnen Radern oder Satelliten mit einer rich- 
tungsgeschalteten Kupplung wird eine mechanisch ar- 
beitende Freilaufkupplung, vorzugsweise eine Klemm- 
kdrperfreilaufkupplung oder ein Klinkenfreilauf, oder ei- 
ne visko-hydraulische oder auch eine elektromechani- 
sche Kupplung bevorzugt. 

Schaltgenaue Klemmfreilaufe unterliegen einer Le- 
bensdauerbegrenzung, bei der das Nennmoment M2UI 
bei 10^ Lastspielen auf 50 % abnimmt. Um solche Frei- 
laufe in einen Antrieb zu integrieren, bei dem zyklische 
Schaltvorgange bei jeder Umdrehung ausgeldst wer- 
den, ergibt sich ein Dimensionierungsproblem. Fur den 
Fall, daB der Freilauf hochubersetzt wird, nehmen die 
Nennmomente ab, jedoch die Lastspieie zu, da die 
Drehzahl steigt, und bei einer Abwartsuntersetzung um- 
gekehrt. Dies ist bei solchen Freilaufen dimensionskri- 
tisch. bei denen 10^ Lastspieie im Lebenszyklus erretcht 
werden, z.B. bei Fahrzeuggetrieben. Beidemvorliegen- 
den Satellitengetriebe ist daher fur Sonderfalle vorge- 
sehen, daB die Drehzahl der Freilaufe relativ zu den Sa- 
tellitenradern durch einen oder mehrere Stirnrad- oder 
Planetensatze oder andere getriebetechnlsche Ausfuh- 
rungsformen einer Drehzahlubersetzung verandert 
wird, Diese Veranderung der Drehzahl, z.B. ins Schnelle 
im Sinne einer Drehzahlerhdhung. vermindert die Gro- 



Benordnung der im Freilauf auftretenden Momente, 
ohne jedoch die Schaltfrequenz bzw. die Lastspielzahl 
zu erhohen. Es wird demnach eine Hochubersetzung 
auf hohe Drehzahlen und kleine Momente gewahit, 

5 ohne daB die Lastspielzahl zunimmt, da jeder Schalt- 
vorgang genau einmal pro Umdrehung des Abtriebsra- 
des und nicht pro Umdrehung des einzelnen Rades des 
Satellitenrades bzw Satelliten erfolgt. 

In einer alternativen Losung, d.h. bei der Verwen- 

10 dung von Sperrklinkenfreilaufen, ergibt sich hingegen 
eine nahezu unbegrenzte Dauerfestigkeit, ferner sind 
Sperrklinkenfreilaufe preisgunstig. Der Nachteil der ver- 
minderten Schaltgenauigkeit (8 bis 10") wird durch die 
im vorigen Abschnitt beschriebene Obersetzung ver- 

75 mindert. AuBerdem verschiebt sich durch den Winkel- 
fehler des Schaltvorganges lediglich der Lastubergabe- 
punkt zwischen zwei Satelliten, ohne einen Funktions- 
fehlerzuveoirsachen. Eindabeievtl. auftretenderDreh- 
momentensprung kann durch eine elastische Bauele- 

20 mente in der Freilaufverriegelung abgefangen werden. 
Weiterhin ist in einer bevorzugten Ausfuhrung bei Ver- 
wendung von Sperrklinkenfreilaufen eine Regelung der 
Obersetzung dergestalt vorzusehen, daB ncht in un- 
endlich kleinen Stufen verstellt wird, sondern in Sprun- 

25 gen jeweils solche Ubersetzungsverhaltnisse gewahit 
werden, die im wesentlichen zu einer Rotation in den 
Satellitenradern fuhren. die einer Klinken- bzw. Ram- 
penbreite des Sperrkllnkenfrellaufs f uhrt, so daB kein 
Lastsprung mehr erzeugt wird. Dies Veranderung von 

30 stufenloser zu quasistufenloser Regelung der Uberset- 
zungsverhaltnisse stellt bei hinreichend kleinen Verrie- 
gelungswinkeln in der Praxis keinen gravierenden 
Nachteil dar. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 

35 werden die einzelnen Rader des Satellitenrades oder 
Satelliten federbelastet und/oder auf ihren Freilaufen in 
Radialstutzen gelagert. die vorzugsweise auf nicht 11- 
nearen Bogen gefuhrt werden. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 

40 konnen das Zentralrad und/oder das Satellitenrad oder 
die Satelliten auf einer Antriebs- und/oder Abtriebs- 
scheibe angeordnet sein, was den Vorteil besitzt, daB 
auf dieser jeweillgen Scheibe FQhrungen, Anienkungen 
fur die einzelnen Rader des Satellitenrades oder die Sa- 

45 telliten angebracht werden konnen. Vorzugsweise wer- 
den die einzelnen Rader des Satellitenrades oder die 
Satelliten jeweils uber einen Hebel oder eine Kurbel an 
einer An- oder Abtrtebsscheibe angelenkt. 

Die Drehmomentubertragung erfolgt hierbei uber 

so die betreffenden Hebel oder Kurbeln. Mit der Momen- 
tenubertragung von einzelnen Radern eines Satelliten- 
rades Oder von Satelliten auf das Zentralrad ergeben 
sich prinzlpbedingt Bewegungsbahnen der einzelnen 
Rader, die in Relation zum wirksamen Mittelpunkt auch 

55 innerhalb des Lastbogenweges verschiedene wirksame 
Radien und verschiedene Tangentialkomponenten be- 
wirken, was eine Ungleichformigkeit des Ubersetzungs- 
verhattnisses zur Folge hat, die be! groBen Exzentrlzi- 
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taten Werte bis zu 1,5 Oder mehr erreichen kann und 
dann die Laufruhe des Antriebes erhebllch beeintrach- 
tigt. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
wird die Ungleichfdrmiglceit der Drehmomentubertra- 
gung bzw. des Ubersetzungsverhaltnisses durch eine 
zyklisclie Regelung zumindest teilweise kompensiert. 
Dies kann auf verschiedene Arten erfolgen. 

Nach einer ersten Ausfulirungsform wird die Kom- 
pensation durch einen Radienausgleich herbeigefuhrt 
be! dem im wesentlichen ein konstanter Mittelwert, Mi- 
nimalwert oder Maximalwert rr\\\ glelchem Integral unter 
der Obertragungsfunktion gewahit wird, die durch das 
Verhaltnis der Winkelgeschwindigkeiten des Antriebes 
zu der des Abtriebes In Abhangigkeit zum Drehwinkel 
bestimmt ist. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung wird die Un- 
gleichmal3lgkeit der Drehmomentubertragung bzw. des 
Obersetzungsverhaltnisses durch eine kraftabhangige 
Federung und/oder durch Ausgleichsmassen kompen- 
siert. Dies kann hydrauiisch, pneumatisch oder sonst- 
wie mechanisch erfolgen. 

Die Regelung der relativen Exzentrizitat f uhrt zu ei- 
ner Bewegung von mindestens einer der beiden Ach- 
sen. Um eine kinematische Weiterfuhrung des Lel- 
stungsflusses in eine wiederunr) feststehende Achse zu 
ermoglichen, musste eine flexible Welle oder ein Kar- 
dan- Oder sonstiges Gelenk vorgesehen werden. In ei- 
ner bevorzugten Ausfuhrung wird die Relativbewegung 
nicht translatorisch sondern rotatorisch ausgefuhrt und 
die fur den Verstellvorgang auf einer Kreisbahn gef uhrte 
Achse rollt dabei auf einem Zahnradsatz ab, wobei ein 
Rad mittig zur bewegten Achse und das zweite bzw. die 
folgenden in einem Zahnrad enden, das wiederum kon- 
zentrisch zum Mittelpunkt der Kreisbahn liegt, auf wel- 
Cher die bewegte Achse wahrend des Verstellvorgan- 
ges ablauft. 

Durch diese MaQnahme und bei Integration von 
Ausgleichmassen zur Vermeidung von Unwuchten ist 
eine sehr hochf requente Verstellung moglich. 

Diese schnelle Verstellmogllchkeit kann dann auch 
genutzt werden, um die beschriebene Ungleichfdrmig- 
keit zu beseitigen. In phasenzyklisch verkteinerter wirk- 
samen Radien wird die Exzentrizitat hierbei vermindert 
und in phasenvergroBerter Radien vergroBert. Auf die- 
se Art und Weise kann mit einer einfachen Geometrie 
eine Gieichformigkeit erzielt werden. 

In einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform 
wird die Drehmomentubertragung zwischen dem je- 
wells als Scheibe. Rad oder Welle ausgebildeten An- 
triebsmittel und dem entsprechenden Abtriebsmittel 
uber einen Kniegelenkhebel durchgefuhrt, wobei eine 
zyklisch gesteuerte oder gef ederte Knickbewegung des 
Kniegelenkes die Ungleichformigkeit der Drehmomente 
und der Drehzahlschwankungen kompensiert. 

Die Bewegungsbahn der Kniegelenke beschreibt 
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung im 
Lastbogenweg einen Kreis, vorzugsweise uber eine Ku- 



lissen-, Nocken-, Mehrgelenkketten und/oder Gestan- 
gefuhrung als Radialstutze. Die jeweils zum Ausgleich 
der genannten Schwankungen gewahlten Geometrien 
sind vorzugsweise hinsichtllch der Amplitude der zykli- 

5 schen Bewegung in Abhangigkeit von der Exzentrizitat 
zeitlich konstant. 

Die Freilaufe konnen uber- oder untersetzt mIt einer 
gegenuber den Satellitenradern untersch led lichen 
Drehzahl lauf en. Weiterhin bleibt die Fuhrung der Satel- 

10 litenrader hinsichtllch des Zahnflankenspieles und/oder 
des AnpreBdruckes zum Zentralrad zeitlich konstant. 

Insbesondere zur Kompensation der Ungleichma- 
Bigkeit der Drehmomente oder im Hinbllckder Einstel- 
lung eines gewunschten Obersetzungsverhaltnisses 

t5 kann die DrehzahlQbersetzung in zwei oder mehr par- 
allel Oder in Reihe angeordneter Stufen erfolgen, wobei 
vorzugsweise die Phasenlage der Stufen so gewahit 
wird. daB sich die Ungleichformigkelten jeder einzelnen 
Stufe im wesentlichen gegenseitig kompensleren. Vor- 

20 zugsweise werden zwei Stufen eine gemeinsame Ex- 
zenterscheibe und zur Kompensation der Ungleichfor- 
migkelten entsprechend phasenversetzte Antriebs- 
bzw. Abtriebsscheiben auf und/oder die Zahl der einzel- 
nen Rader des Satellitenrades bzw. der Satelliten In 

2S zwei solchen Scheiben ist identisch. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
konnen mindestens zwei Stufen des Satellitengetriebes 
in ein DIfferentialgetrlebe, das mit der Abtrlebswelle ver- 
bunden ist, so eingespeist werden, daB sich die Un- 

30 gieichformigkeit der Drehmomente und Drehzahluber- 
tragung im wesentlichen kompensiert. 

SchtieBlich konnen auch mehrere Sateliitenstufen 
mIt in der Drehrichtung entgegengesetzten und/oder 
umschaltbaren Freilaufen oder uber eine Umkehr- oder 

3S parallele Welle ansteuerbaren Wellen miteinander ge- 
koppelt sein. 

Die Vorteile des beschriebenen Satellitengetriebes 
liegen darin, daB es Im Stillstand und unter Last verstellt 
werden kann, daB es schiupffrei und formschlussig, ge- 

^0 rauscharm und kompakt ist und sowohl einen guten Wir- 
kungsgrad als auch eine hohe Dauerf estigkeit aufweist. 
Die Kosten liegen niedriger als bei vierstufigen Schalt- 
getrieben oder dreistufigen Kupplungsautomaten, wie 
Planetenautomaten mit Lamellenkupplungen. Synchro- 

^5 nisation, Schiebemuffen oder Reibkupplungen entfallen 
vollstandig. 

Das Einsatzgebiet des erfindungsgemaBen Satelli- 
tengetriebes Ist welt gesteckt und relcht vom Fahrrad 
uber alle denkbaren motorgetriebenen Fahrzeuge bis 

so zum Maschlnenbau eInschlieBllch dem Antrieb von Ne- 
benaggregaten. Durch Ausgestaltung eines Antriebs- 
stranges. bei dem die Welle des Motors uber einen 
Stirnradsatz in zwei gegenlaufig rotierende Wellen ge- 
teilt wird, kann in einer Welle ein Satellitengetriebe die 

ss Reiativdrehzahl so steuern, daB eine gezielte Differenz- 
drehzahl einstellbar ist. Diese wiederum wird einem Dif- 
ferential an die Antriebsrader weitergefuhrt, so daB in 
dem Fall, daB der DIfferenzwert 0 eingestellt wird, eine 
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Fig. 2 a, b eine weitere Ausf uhrungsform des 

Satellitengetriebes mit einem Zen- 
tralrad mit Aul3enverzahnung, 

Fig. 3 die Anderung der wirksamen Radien 

uber dem i-astbogenweg und die je- 
weilige Umfangskraft, 



20 



Anfahrkupplung nicht mehr benotigt wird. Ein Fahrzeug 
mit einem solchen Antrleb ist selbsttatig gegen ein 
Ruckrollen blockiert und fahrt auch bei beliebig geringen 
Geschwindigkeiten ruckfrei. Lediglich eine ungewollte 
Bewegung durch Drehzahischwankung im Satellitenge- 5 
triebe mu3 durch eine Komparatorregelung Oder eine 
formschlusslge Klauenkupplung zur Stillstandsslche- 
rung zwisciien den bekden gegenlauflgen Antrlebswel- 
ien geschaltet werden, da ein ungewollter Kriechvor- 
gang nicht mit einer Bremse aufgehalten werden konn- io 
te. 

Die Envelterung des Satellitengetriebes in der be- 
schriebenen Weise erhdht den Bautell- und Kostenauf- 
wand nur relativ gating, da die benotigte Ptanetenstufe 
In die Konstruktlon des Satellitengetriebes Integriert is 
werden kann und somit viele Bauteile. wie Wellen, La- 
ger, Scheiben, Gehause und Bauteile zur Schmierung 
etc., mehrfach genutzt werden konnen. 

Zusatzlich kann ein Schwungkreisel direkt mecha- 
nisch genutzt werden, so daQ der Antriebsmotor even- 
tuell nur noch fur die stationare Dauerleistung dimen- 
sioniert werden muB und fur alle instationaren Phasen 
der LeIstungenfluB und -rOckfluB Qber den Schwung- 
kreisel gefOhrt werden kann. Hterdurch eroffnet sich 
durch Fahrzeuge im StraBenverkehr ein enormes Ein- 
sparpotential beim Kraftstoffverbrauch und in der 
Schadstoffemission bei gleichzeitig besseren Fahrlei- 
stungen und erhohtem Bedlenungskomfort. 

In der beschriebenen Form Obertragt ein Satelliten- 
getriebe zunachst Drehmomente und Leistungen nur in 
einer Richtung, da in der Gegenrichtung durch die Frel- 
laufe keine Momente ubertragen werden. Da jedoch fur 
viele Anwendungsfalle ein LeistungfluB in belden Rich- 
tungen gewunscht wird, sind entsprechende Vorkehrun- 
gen vorzusehen. In einer moglichen AusfOhrung werden 35 
die Freilaufe dazu in Gegenrichtung umgeschaltet. In ei- 
ner weiteren Ausf uhrung wird eine zweite Stufe mit ge- 
gensinniger Freltaufschaltung parallel oder in Reihe an- 
geordnet. Bei entsprechender Regelung der Uberset- 
zungen in beiden Stufen wird ein kinematlsches Verb- 40 
locken vermieden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt. Es zeigen 

Fig. 1a bis d jeweils Draufsichten (a, c) und Sei- 45 
tenansichten (b, d) einer ersten Aus- 
fuhrungsform eines Satellitengetrie- 
bes mit einem Zentralrad mit Innen- 
verzahnung, 



Fig. 4 



Fig. 5 



Fig. 6 



Fig. 7 

Fig. 8a, b 

2S Fig. 9a, b 
Fig. 10a, b 

30 

Fig. 11a, b 

Fig. 12a, b 
Fig. 13 

Fig. 14 
Fig. 15a, b 



so 



55 



eine schematische Darstellung des 
Abrollens der einzelnen Rader des 
Satellltenrades und des Zentralra- 
des nach Fig. 2, 

eine schematische Darstellung der 
Geometrie von Kniegelenken In He- 
beln. die auf einem FOhrungskreis 
ablaufen, 

eine Ausfuhrungsfonm zur Realisie- 
rung Kniegelenke zwischen einer 
Abtriebsschelbe und Radialstutzen, 
welche die einzelnen Rader des Sa- 
tellltenrades tragen, 

eine entsprechende Darstellung 
nach Fig. 5 unter Berucksichtigung 
der Exzentrizitat, 

eine weitere Ausfuhrungsfonm des 
Satellitengetriebes, hier zur Venwen- 
dung bei einem Fahrrad. 

dieselbe AusfQhrungsform in einer 
perspektivischen Ansk;ht, 

eine perspektivische sowie eine 
Draufsicht einer Abtriebsschelbe mit 
TangentialstOtzen zur Momenten- 
ubertragung, 

eine perspektivische Ansicht sowie 
eine Draufsicht einer Zentraleinheit 
mit drel Radiaitragem, 

ein Stirnradsatz der Antriebseinheit. 

eine Antriebsstrangkonzeption fur 
ein Fahrzeug mit einem Satellitenge- 
triebe ohne Kupplung, 

eine geschnlttene Ansicht eines Ge- 
triebes mit einer zykllschen Steue- 
rung zum Ausgleich der Ungleichfdr- 
migkeit und 

jeweils schematische Draufsichten 
auf ein Getriebe mit einer Zentralein- 
heit mit drel Stutzen in unterschied- 
lichen Positlonen. 



Fig. 1 zeigt ein Antriebsrad 20 als Zentralrad mit ei- 
ner Innenverzahnung, entlang der einzelne Satelliten- 
rader 21 bis 24 in stetem Umgriff umlaufen. Diese ein- 
zelnen Rader 21 bis 24 werden auf Radialstutzen ge- 
fuhrt, die, wie aus Fig. Ic, d ersichtlich, bei einer exzen- 
trlschen Verschwenkung aus der in Fig. la dargestellten 
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konzentrischen Lage heraus verschiedene Radialposi- 
tionen einnehmen. Durch Lagerung der einzelnen Ra- 
der 21 bis 24 auf Freiiaufen bezuglich ihrer Eigenrotati- 
on wird in alien exzentrischen Achspositionen das Had 
(hier 22) die gesamte Last Qbertragen. das sich am s 
nachsten an der kurzesten Radialposition befindet. Die 
ubrigen Radar, Insbesondere Rad 24, werden zu einer 
Umfangsgeschwindigkeit angetrieben werden, die gro- 
Ber als die Umfangsgeschwindigkeit des Rades 22 ist, 
das als antreibendes Rad dient. Die Antriebsbewegung 
wird uber Hebel 25 bis 2B auf eine Abtriebsscheibe 29 
Qbertragen. Die Rader 21 bis 24 sind wahrend der Dreh- 
bewegung dauernd im Eingriff mit der innenverzahnung 
des Zentralrades 20, so da3 eine Synchronisation nach 
dem Einlaufen aus einem Leerbogen entfailt. Jedes der 
Rader 21 bis 24 befindet sich so lange in blockierter 
Stellung des Freilaufes. d.h. tastubertragend im Lastbo- 
genweg, wie betreffende Rad einen kurzesten Radius 
einnimmt, bis es durch ein nachstfolgendes Rad abge- 
lost wird, das dem Mittelpunkt der Abtriebsscheibe 29 
naherkommt. In diesem Fall Qbernimmt das nachstfol- 
gende Rad den Antrieb, wohingegen das vorlaufende 
Rad relativ schneller als die Umfangsgeschwindigkeit 
des Rades wird. 

Nach der Ausfuhrungsform entsprechend Fig. 2 be- 
sitzt das Antriebsrad 30 eine AuBenverzahnung, wor- 
uber die einzelnen Satellitenrader 31 bis 34 formschlus- 
sig Kraft bzw. Drehmomente auf die Abtriebsscheibe 35 
unter Vermittlung von Hebein 36 bis 39 Qbertragen. Die 
jeweiligen Stimradpaarungen 40 und 41 Qborsetzen die 
Drehzahlen der jeweiligen einzelnen Rader hoch, so 
dal3 die Freilaufe, die das Zahnrad 41 gegenuber der 
betreffenden Radialstutze 42 halten, entsprechend klei- 
nere Momente Qbertragen mussen und eine erhohte 
Stellgenaulgkeit erzielen. Fig. 2azeigt eine leichte, Fig. 
2b eine extreme exzentrische Lage des Antriebsrades 
30 relativ zur Abtriebsscheibe 35. Bel der Stellung nach 
Fig. 2b wird ein Obersetzungsverhaltnis von etwa 1 : 6 
erreicht, wobei die Hebel 36 bis 39 entsprechend ver- 
schwenkt werden, um trotz der Exzentrizitat den form- 
schlQssigen Eingriff zwischen den einzelnen Radem 31 
bis 34 und dem Antriebsrad 30 zu gewahrleisten. 

Die Anderung der wirksamen Radien 43 uber dem 
Lastbogenweg44 zeigt Fig. 3 ebenso wie die Umfangs- 
kraftkomponenle 45 der Antriebskraft 46 zwischen der 
Antriebsscheibe 47 und der Abtriebsscheibe 48. Die 
einzelnen Rader sind mit 49 bezeichnet. 

Fig. 4 zeigt das AusmaB der Radialanderung der 
einzelnen Rader 49, wenn sich die Antriebsscheibe u'm 
ein geringfugiges MaB (von der durchgezogenen Stel- 
lung in die strichlinierte Stellung) verschiebt. 

Fig. 5 ist in bezug auf Fig. 6 zu lesen, wo die gerad- 
linigen Hebei 36 bis 39 nach Fig. 2 durch Kniegelenk- 
hebel 50 mit jeweiligen Kniegeienken 51 ersetzt worden 
sind. Diese Kniegelenke 51 laufen auf einem Fuhrungs- 
kreis 52 ab, worauf sie durch einfache (nicht dargestellte 
Radialstutzen) gef uhrt werden konnen. Durch die Aus- 
gleichsbewegung der Kniegelenke 51 werden die Knie- 



gelenkhebel 50 in verschiedenen Stellungen in unter- 
schiedlichen Winkeln abgeknickt, sodaB zwischen dem 
Antriebsrad 30 und der Abtriebsscheibe 35 uber dem 
gesamten Lastbogen ein konstantes Obersetzungsver- 
haltnis vorliegt. Aus Fig. 7 1st ersichtlich, wie die Knie- 
gelenke 51 durch unterschiedliche Knickung, d.h. unter- 
schiedllchen Winkel zwischen den jeweiligen Hebel- 
armteilen ein Ausgleich schaffen. 

Fig. 8 und 9, jeweils a, b, zeigen eine spezielle Aus- 
fQhrungsform der Erfindung an einem Fahrrad-Zahn- 
kranz 54, der uber Kurbein an die Radialstutzen der ein- 
zelnen Rader 56 angelenkt ist Diese Rader stehen mit 
einem Zentralrad 57 im Zahneingriff, durch dessen ex- 
zentrische Verschiebung gegenOberdem Zahnkranz 54 
das Obersetzungsverhaltnis verandert werden kann. 

Fig. 10a, b zeigt eine Abtriebsscheibe 58, die von 
einem Antriebsrad 59 mittels Tangentiatstutzen 60 an- 
getrieben wird. Die Diagonalstutzen des Ausgleichs- 
krelses 62 sind mit 61 bezek^hnet. 

Fig. 1 1 a, b zeigt eine Zentraleinheit mit drei Radial- 
tragern, bei dem mit dem zentralen Antriebsrad 62 drei 
Satellitenrader 63 auf Radialtragern 64 in permanentem 
Eingriff stehen. Mittels eines Obersetzungsgetriebes 65 
wird die Drehzahl fur den Freilauf 66 erhoht, um die dort 
entstehenden Drehmomente minimal zu haiten. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 12a, b wird uber 
jeweiiige Stirnrader 67 eine Drehmomentubertragung 
zwischen den Wellen 68, auf denen sie angeordnet 
sind, bewirkt. Die Wellen bzw. Stirnrader werden durch 
einen umlaufenden Achstrager 69 gehalten. 

Fig. 13 zeigt eine Antriebsstrangkonzeptlon fur ein 
Fahrzeug mit einem Satellitengetriebe ohne Kupptung. 
Hierbei treibt die Welle 70 eines Antriebsmotors 71 uber 
einen Stirnradsatz zwei gegenlauf Ige Wellen 72 und 73 
an, wobei ein Satellitengetriebe 74, das zwischen der 
Welle 70 und der dortigen Abtriebswelle 72 geschaltet 
ist, eine gezielte Differenzdrehzahl einstellen laBt. Das 
Obersetzungsverhaltnis zwischen den Wellen 70 und 73 
ist im vorliegenden Fall mit 1 : 1 ,25 angenommen wor- 
den. Beide Bewegungen der Wellen 72 und 73 werden 
einem Differential 75 zugef uhrt, so daB sich im Leerlauf- 
betrieb fQr die Abtriebswelle 76 ein Differenzwert 0 ein- 
stellen laBt, d.h., das Satellitengetriebe wird auf ein 
Obertragungsverhaltnis von 1,25 gesetzt. WeitereZah- 
lenbeispiele ergeben sich aus der nachfolgenden Tabel- 
le. 
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3000 
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Welle 1 
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3000 
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Welle 2 
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10000 
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-1000 
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7500 


2500 


Abtrieb 


0 
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U Satel 


1,25 


2,00 


1,67 
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Fig. 14 zeigt ein Satellitengetriebe mit einem inte- 
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grierten Planetensatz als sogenanntes IVT-Getriebe. Es 
bezeichnen 77 die Antriebsachse, 78 ein Planetenge- 
triebe, 79 einen Freilauf mit einar FreilaufQbersetzung 
80 sowie 81 das angetriebene Satellttenrad. Ein Stell- 
hebel 82 wirkt auf die Schwenkachse der Verstellung 
83. Das Gbersetzungsverhattnis wird durch Betatigung 
der Exzenterscheibe 84 verandert, wobei diese zum 
Ausgleich der Ungleichfdrmigkelt mit einer zyklischen 
Steuerung 85 verbunden ist. 

Fig. 1 5a und b zeigt das Satellitengetriebe nach Fig. 
14 in unterschledllchen Exzenterstellagen. 



PatentansprQche 

1. Stufenlos Oder quasistufenlos verstellbares form- 
schlussiges Satellitengetriebe mit einem Antriebs- 
und einem Abtriebselement, mit mehreren einzel- 
nen Radern (21-24; 31-34), die gemeinsam ein Sa- 
tellitenrad darstellen, das mit einem Zentralrad (20; 
30) in einer permanenten FormschluBverbindung 
steht, wobei das Verhaltnis der wirksamen Radien 
des Satellitenrades und des Zentralrades und die 
gegenseitige exzentrische Lage des Satellitenra- 
des und des Zentralrades zueinander, die durch ge- 
eignete Mittel variiert warden kann, das Drehzahl- 
verhaitnis zwischen Antriebs- und Abtriebselement 
bestimmt, 

wobei die das Satellitenrad bildenden Rader 
bei exzentrischer Lage zu dem Zentralrad ei- 
nen drehmomentubertragenden Lastweg und 
einen lastfrelen Weg zyklisch durchlaufen. 
wobei die Rader einerseits um die Satelliten- 
radachse undandererseits uber eine richtungs- 
geschaltete Kupplung nur in eine Richtung um 
ihre eigene Achse drehbar angeordnet sind, 
und 

wobei die Rader beim Ubergang vom lastf reien 
Weg zum Lastbogenweg durch den Form- 
schluBeingriff die Eigenrotation blockierend 
das aniiegende Drehmoment Qbertragen, 

dadurch gekennzelchnet, 

da3 eine Ungleichformigkeit der Drehmomentuber- 
tragung durch Variation der durch den Lastbogen 
bestimmten wirksamen Radien und/oder der wirk- 
samen Tangentialkomponenten durch eine zykli- 
sche Regelung zumindest teilweise kompensiert 
wird, 

2. Satellitengetriebe nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, da8 das Zentralrad als innenver- 
zahntes Hohlrad oder auOenverzahntes Rad aus- 
gebildet Ist. 

3. Satellitengetriebe nach Anspruch 1 0der 2, dadurch 
gekennzelchnet, daB die richtungsgeschaltete 



Kupplung eine mechanisch arbeitende Freilauf- 
kupplung, vorzugsweise eine Klemmkorperfreilauf- 
kupplung Oder ein Klinkenfreilauf, oder eine visko- 
hydraulische oder elektromechanische Kupplung 
5 1st. 

4. Satellitengetriebe nach einem der Anspruchen 1 bis 
3 dadurch gekennzelchnet, da8 die beschriebenen 
Freilaufa direkt die Umfangsbewegung der Kopp- 

10 lungen zwischen Antriebs- und Abtriebselementen 
steuern und nicht deren Drehung um die eigene 
Achse, so da3 die Rader dann durch ein Qelenk 
Oder anderes Kraftubertragungselement zwischen 
Antriebs- und Abtriebselement ersetzt werden. 

IS 

5. Satellitengetriebe nach einem der vorangegange- 
nen Anspruch e, gekennzeichnet durch eine Kom- 
pensatlon der Ungleichformigkeit, bei der die mo- 
mentane durch die eingestellte Exzentrlzitat entste- 

20 hende gleichformige Ubersetzung der im wesentli- 
chen konstante Mittelwert, Minimalwert oder Maxi- 
malwert mit gleichem Integral unter der Ubertra- 
gungsfunktion ist, die durch das Verhaltnis der Win- 
kelgeschwindigkeit des Antriebes zu der des Abtrle- 

25 bes in Abhangigkelt zum Drehwinkel bestimmt ist. 

6. Satellitengetriebe nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ungleichformigkeit des Ubersetzungsverhaltnisses 

30 Oder der Drehmomentubertragung im wesentlichen 
kraftabhangig gefedert und/oder durch Ausglelchs- 
massen kompensiert wird. 

7. Satellitengetriebe nach einem der vorangegange- 
55 nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest eines der drehmomentubertragenden Ra- 
der einen exzentrischen Versatz der Achse auf- 
weist Oder eine solche Variation der Exzentrizitat 
einsteilbar ist, wobei die Drehung um die eigene 

^0 Achse die Exzentrizitat ohne Verschiebung der 
Achsmitte verandert. 

8. Satellitengetriebe nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche. gekennzeichnet durch eine Dreh- 

45 momentuberlragung zwischen dem jeweils als 
Scheibe, Rad oder Welle ausgebildeten Antriebs- 
element und dem entsprechenden Abtriebselement 
Qber einen Kniegelenkhebel (51), wobei eine zy- 
klisch gesteuerte oder gefederte Knickbewegung 

50 des Kniegeienkes die Ungleichformigkeit der Dreh- 
momente bzw. des Ubersetzungsverhaltnisses 
kompensiert. 

9. Satellitengetriebe nach einem der vorangegange- 
55 nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Bewegungsbahn der Kniegelenke zumindest im 
lastbogenweg einen Kreis beschreibt, vorzugswei- 
se durch eine Kulissen-, Nocken-, Mehrgelenkket- 
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. ten und/oder QestangefOhrungen. 

10. Satellitengetriebe nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daQ die 
gewahtten Geometrien zur Kompensation der Un- 
gleichformigkeit der Drehmomentubertragung bzw. 
des Ubersetzungsverhaltnisses hinsichtlich der 
Amplitude der zyklischen Bewegung in Abhangig- 
keit von der Exzentrizitat zeitlich konstant blelben. 

11. Satellitengetriebe nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche. dadurch gekennzeichnet. da3 die 
Freilaufe Qber- Oder untereetzt mit einer gegenQber 
den Satellitenradem Oder Sateliiten unterschiedli- 
chen Drehzahl laufen. 

12. Satellitengetriebe nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da3 die 
Drehzahlubersetzung zwischen dem Antriebsmittel 
und dem Abtriebsmittel und/oder die Kompensation 
der Ungleichformigkeit der Drehmomente in zwei 
Oder mehr Stuten erfolgt, wobei vorzugswelse die 
Phasenlage der Stufen so gewahit wird, daB sich 
die Ungleichformigkeiten der Stufen im wesentli- 
chen gegenseitig kompensieren. 

13. Satellitengetriebe nach Anspruch 12. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwei Stufen eine gemeinsame 
Exzenterscheibe und zur Kompensation der Un- 
gleichformigkeit der Drehmomente phasenversetz- 
te Antriebs- und Abtriebsscheiben aufweisen und/ 
Oder die Zahl der Rader In zwei solchen Scheiben 
identisch ist. 

14. Satellitengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, da3 mindestens zwei 
Stufen des Satellitengetriebes in ein Differentialge- 
triebe, das mit dem Abtriebselement verbunden Ist, 
so eingespeist werden, daB sich die Ungleichfor- 
migkeit der Drehmomente im wesentlichen kom- 
pensiert. 

15. Satellitengetriebe nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mehrere Satellitengetriebe mit in der Drehrichtung 
entgegengesetzten und/oder umschaltbaren Frei- 
laufen oder uber eine Umkehnvelle Oder parallele 
Welle ansteuerbaren Wellen miteinander gekoppelt 
sind. 

16. Satellitengetriebe nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Antriebselement so geteilt wird, daB eine gegenlau- 
fig rotierende Welle und eine uber ein Satellitenge- 
triebe regelbare Welle in ein Umlaufgetriebe gef uhrt 
werden, so daB sich die abtreibende (dritte) Welle 
des Umlaufgetriebes durch Addition der antreiben- 
den Welle stufenlos mit enveitertem Regelberek:h 



regein laBt. 



Claims 

5 

1 . Continuously or quasi continuously adjustable pos- 
itive-coupling satellite gear with a driving and a driv- 
en element, with plurality of individual gears (21-24; 
31 -34) that together form a satellite gear that is in 

10 permanent mesh with a central gear (29; 30), the 
ratio of the effective radii of the satellite gear and of 
the central gear and the mutual eccentric position 
of the satellite gear and the central gear, which can 
be varied by appropriate means, determining the ro- 

is tational speed ratio between the driving and driven 
elements, 

when eccentric to the central gear the gears 
forming the satellite gear pass cycling through 
20 a torque-transmitting load path and a load-free 

path, 

the gears are rotatable about the satellite-gear 
axis also via a one-way clutch about their own 
axes. 

2S . when passing from the load path to the load- 
free path because of the interfit the rotation of 
the wheels about their own axes is blocked so 
they can transmit torque, 

30 characterized in that 

an irregularity of the torque transmission is at least 
partially compensated for by cyclically varying the 
effective radii of the determined by the bad curve 
and/or the effective tangential components. 

35 

2. Satellite gear according to claim 1 , characterized in 
that the central gear is an internally toothed ring 
gear or an externally toothed gear. 

40 3. Satellite gear according to claims 1 or 2, character- 
ized in that the one-way clutch is a mechanically 
working freewheel-clutch, preferably a wedge-body 
freewheel clutch or a pawl freewheel, or a visco-hy- 
draulic or electromechanical clutch. 

45 

4. Satellite gear according to claims 1 to 3, character- 
ized in that the described freewheels directly control 
the angular movement of the connections between 
driving and driven elements and not their rotation 

50 about their own axes so that the gears then are re- 
placed by a link or other force-transmitting element 
between the driving and driven elements. 

5. Satellite gear according to one of the preceding 
55 claims, characterized by compensation for irregu- 
larities wherein the instantaneous uniform trans- 
mission ratio created by the set eccentricity is the 
generally constant average value, minimal value, or 
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, maximum value with the same integral with respect 
to the transmission function which is set by the re- 
lationship between the angular speed of the input 
drive to that of the output drive dependent on the 
anguiar position. 

6. Satellite gear according to one of the preceding 
claims, characterized in that the irregularity of the 
transmission ratio or of the torque transmission is 
generally compensated for dependent on spring 
force and/or by counterweight nnasses. 

7. Satellite gear according to one of the preceding 
claims, characterized in that at least one of the 
torque-transmitting gears has an eccentric offset of 
its axis or such a variation of eccentricity can be set 
so that its rotation about its own axis changes the 
eccentricity without shifting the axis centre. 

8. Satellite gear according to one of the preceding 
claims, characterized by torque transmission be- 
tween the driving element formed by a disk, gear, 
or shiaft and the corresponding driven element via 
a knee-pivot lever (51), a cyclically controlled or 
spring-loaded bending of the knee lever compen- 
sating for the irregularities of the torque or of the 
transmission ratio. 

9. Satellite gear according to one of the preceding 
claims, characterized in that the movement path of 
the knee joint describes a circle at least in the load- 
arc path, preferably by a link guide, cam, multiple- 
link chain, and/or rod guide. 

10. Satellite gear according to one of the preceding 
claims, characterized in that the selected geometry 
for compensating for the irregularities of the torque 
transmission or of the transmission ratio stays con- 
stant In time with respect to the amplitude of the cy- 
clical movement dependent on the eccentricity 

11. Satellite gear according to one of the preceding 
claims, characterized in that the freewheels run at 
a rotary speed that is stepped up or down from that 

of the satellite gears. 

12. Satellite gear according to one of the preceding 
claims, characterized in that the transmission ratio 
between the driving means and the drive means 
and/or the compensation of the irregularity of the 
torque takes place in two or more stages, preferably 
the phase position of the stages being so selected 
that the irregularities of the stages generally com- 
pensate each outer out. 

13. Satellite gear according to claim 12, characterized 
in that two stages have a common eccentric disk 
and, for compensating for irregularities of the tor- 



ques, phase-shifted driving and driven disks and/or 
the number or gears In two such disks is identical. 

14. Satellite gear according to one of claims 1 through 
s 1 3, characterized In that at least two stages of the 

satellite transmission are fed into a differential 
transmission that Is connected with the driven ele- 
ment such that the irregularity of the torques Is gen- 
erally compensated for. 

10 

15. Satellite gear according to one of the preceding 
claims, characterized in that a plurality of satellite 
transmission are coupled together with opposite ro- 
tation directions and/or switchable freewheels or 

IS shafts controlling a reversal shaft or parallel shafts. 

16. Satellite gear according to one of the preceding 
claims, characterized In that the driving elements Is 
so subdivided that an oppositely rotating shaft and 

20 a shaft controllable by a satellite gear are gukled in 
a bypass transmission so that the driven (third) 
shaft of the bypass transmission can be regulated 
by addition of the driving shaft steplessly in a great- 
er control region. 

25 

Revendlcations 

1. Engrenage satellite k engagement positif, rdglable 
30 de fagon continue ou quasi continue, avec un ^Id- 
ment moteur ainsi qu'un 616ment entratn6, avec plu- 
sieurs roues Individuelles (21-24; 31-34) qui cons- 
tituent toutes ensemble une roue satellite qui se 
trouvent en prise perp6tuelle k engagement positif 
35 avec une roue centrale (20; 30), le rapport des 
rayons eff ectifs de la roue satellite et de la roue cen- 
trale ainsi que la position excentrique mutuelie de 
la roue satellite et de la roue centrale Tune par rap- 
port k I'autre, qui peut dtre vari^e par le biais de 
^0 moyens appropries. determinant le rapport de la Vi- 
tesse de rotation entre I'dldment moteur et I'dldment 
entraind. 

les roues qui forment la roue satellite parcou- 
45 rant cycliquement une distance de charge 

transmettant le couple ainsi qu'une distance 
exempte de charge, lorsqu'elles se trouvent en 
position excentrique par rapport k la roue cen- 
trale, 

so . ies roues dtant disposdes d'un c6X6 de mani^re 
mobile autour de I'axe de la roue satellite et, de 
I'autre cQX6, par rinterm^diaire d'un accouple- 
ment unidirectbnnel, de manidre k n*dtre mo- 
bile que dans une seule direction autour de leur 

ss propre axe, 

lorsque les roues passent du trajet exempt de 
charge au trajet de Tare de charge, le couple 
applique est transmis en ralson de la prise & 
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engagement posttif au moment ou la rotation 
de ces premieres autour de leur propre axe est 
bloqude. 

caractirise par le fait 

qu'une irregutarit6 de la transmission de couple, qui 
est due k une variation des rayons effectits d^ter- 
minds par Tare de charge et/ou des composantes 
tangentielles effectives, est compensde du moins 
en partie par un rdglage cyclique. 

2. Engrenage satellite selon la revendication 1 , carac- 
t^risd par le fait que la roue centrale est r6a\\s6e en 
tant que roue k denture intdrieure ou comme roue 
k denture ext^rieure. 

3. Engrenage satellite selon la revendication 1 ou 2, 
caractdrisd par le fait que I'accouplement unidirec- 
tionnel est un accouplement k roue libre travaillant 
de fa^n mdcanique, de prdfdrence un accouple- 
ment k roue libre avec corps de serrage ou une roue 
libre k cliquet, ou un accouplement visco-hydrauli- 
que ou diectromdcanique. 

4. Engrenage satellite selon I'une des revendications 
1 k 3. caractdrisd par le fait que les roues libres d4- 
crites commandant directement le mouvement cir- 
confdrentiel des coupiages entre les dl^ments mo- 
teurs et les ^I^ments entratnds et non pas leur ro- 
tation autour de leur propre axe, de sorte que les 
roues sont done remplacdes par une articulation ou 
un autre 6l6ment de transmission de force entre 
t'dldment moteur et Tdldment entratnd. 

5. Engrenage satellite selon Tune des revendications 
pr6c6dentes, caractdrisd par une compensation de 
rirr6gutarit6, dans le cas de laquelle la transmission 
uniforme momentan6e cr66e par Texcentrlcitd rd- 
gl6e est la valeur moyenne pour i'essentiel cons- 
tants la valeur minimale ou maximale avec la mi- 
me integrate sous la fonction de transmission qui 
est d6termin6e par le rapport de la vitesse angulaire 
de rdldment moteur ^ celle de I'dl^ment entraTn§ en 
fonction de I'angle de rotation. 

6. Engrenage satellite selon i'une des revendications 
pr^cddentes. caractdrisd par le fait que hrrdgularitd 
du rapport de transmission ou de la transmissbn du 
couple est compensie pour I'essentiel par une sus- 
pension k ressorts, dependant de la force, et/ou par 
des masses d'6quilibrage. 

7. Engrenage satellite selon t'une des revendications 
pr^cddentes, caract^ris^ par le fait que Tune au 
moins des roues transmettant le couple prSsente 
un d6port excentrique de i'axe ou qu'une telle va- 
riation de I'excentricitd est r6glable, la rotation 
autour du propre axe modifiant I'excentricitd sans 



d^calage du centre d'axe. 

8. Engrenage satellite seion l*une des revendications 
pr6c6dentes. caractdrisd par une transmission du 

5 couple entre T^ldment moteur rdalisd respective- 
ment en tant que disque, roue ou arbre et I'^ldment 
entraTnd correspondant par Tinterm^diaire d'un le- 
vier k genouill^re (51 ), un mouvement de courbage 
cycliquement control^ oCj diastique de la genouill^- 

10 re compensant I'irr^gularitd des couples ou blen du 
rapport de transmission. 

9. Engrenage satellite selon t'une des revendicatbns 
prdcddentes, caractdrisd par le fait que le trajet de 

IS mouvement des genouill^res dScrit un cercle du 
moins dans le trajet de Tare de charge, de pr^fdren- 
ce par un guide de coulisse, k cames, k chaTne k 
plusieurs articulations et/ou un guide k tiges. 

20 10. Engrenage satellite selon Tune des revendications 
pr6c6dentes, caract^risd par le fait que les g6om6- 
tries choisies pour compenser I'irr^gularitd de la 
transmission de couple ou bien du rapport de trans- 
mission restent temporellement constantes k 

25 regard de {'amplitude du mouvement cyclique en 
fonction de I'excentricitd. 

11. Engrenage satellite seion I'une des revendications 
pr^c^dentes. caractdrisd par le fait que les roues 

30 libres tournent k une Vitesse de rotation qui, par rap- 
port aux roues satellites ou aux satellites, est mul* 
tlpll^e ou dimultiplide. 

12. Engrenage satellite selon I'une des revendications 
35 pric^dentes, caract6risd par le fait que la transmis- 
sion de la Vitesse de rotation entre le moyen moteur 
et le moyen entraTnd et/ou la compensation de I'ir- 
rdgularit6 des couples s'eff ectue(nt) en deux ou plu- 
sieurs stages, de preference, la position de phase 

40 des Stages itant cholsie de telle manl5re que les 
irrdgularltds des stages se compensent pour I'es- 
sentiel rdciproquement. 

13. Engrenage satellite selon la revendication 12, ca- 
45 ract6ris6 par le fait que deux stages pr^sentent une 

disque de I'excentrique commune et, pour compen- 
ser rirr^gularitd des couples, des disques motrices 
et entratn^s ddphasdes et/ou que le nombre des 
roues dans deux de telles disques est Identique. 

so 

14. Engrenage satellite selon Tune des revendications 
1^13, caractdris6 par le fait que deux stages du 
moins de I'engrenage satellite sont introduites dans 
un engrenage diffSrentiel qui est re\\6 k I'^l^ment 

55 entrain^, de telle mani^re que rirrigularitd des cou- 
ples se compense pour I'essentieL 

15. Engrenage satellite selon I'une des revendications 
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^ prdcddentes, caract^risd par le fait que plusieurs 
engrenages satellites sont couples Tun avec Tautre 
avec des roues libres opposdes dans le sens de ro- 
tation et/ou rdversibles ou avec des arbres qui peu- 
vent dtre comandds par un arbre rdversible ou un s 
arbre parall^le. 

16. Engrenage satellite selon Tune des revendications 
pr6c6dentes, caractdrisd par le fait que I'dtdment 
moteur est subdivis6 de telle sorte qu'un arbre k ro- io 
tation oppos6e et un arbre r6glable par rinterm6- 
diaire d'un engrenage satellite sont mends dans un 
engrenage dpicycloTdal, de sorte que le (troisi&me) 
arbre de sortie de I'engrenage dpicycloidal peut dtre 
T6g\6 par addition de I'arbre menant de fagon con- is 
tinue avec un domalne de rdglage plus 6tendu. 
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